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ABSTRACT

Design flood discharge is crucial for designing hydraulic structures to control flooding in
watersheds. The most accurate way to estimate design flood discharges is through frequency
analysis or empirical methods based on long-term historical discharge data. However, such long-
term data are rarely available in Indonesia. This study aims to analyze the differences in the design
flood discharge estimation model using the Rational Method and the SUH-Nakayasu Method, and
the role of forest cover in the calculation of design flood discharge in the Cimanceuri Watershed.
The results of the study showed that the Rational Method resulted in a higher estimated design
flood discharge compared to the Nakayasu Method. Based on CHIRPS with a 2—100 year
recurrence period of 61.4 mm/day—118.9 mm/day, the Rational Method produces a design flood
discharge of 109.2—212.3 m’*/sec at land use conditions (C) = 0.20 and 119.1-231.6 m’/sec at C
= (.24, while using the SUH-Nakayasu Method of 45.1-87.5 m’/sec at C = 0.20 and 53.7-104.1
m’/sec at C = 0.24 conditions. The composition of land use that produces a C value has a
significant effect on the increase in peak discharge, and the role of forests is very large in the
reduction of the C value.
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PENDAHULUAN

Hutan memiliki fungsi hidrologis yang sangat penting dalam menjaga keseimbangan tata air di
suatu Daerah Aliran Sungai (DAS). Vegetasi hutan berperan dalam meningkatkan infiltrasi,
memperlambat aliran permukaan, menahan erosi, dan menstabilkan debit aliran sungai sepanjang
tahun (Bruijnzeel 2004; Asdak 2018). Konversi hutan menjadi lahan pertanian dan permukiman di
berbagai wilayah Indonesia telah menurunkan kemampuan ekosistem hutan dalam mengatur air.
Akibatnya, risiko banjir meningkat terutama di daerah dengan intensitas pembangunan tinggi seperti
Jawa Barat (KLHK 2021).

Banjir di Provinsi Jawa Barat selama 10 tahun terakhir 2015-2024 sebanyak 1.235 kejadian,
dan 204 di antaranya terjadi di Kabupaten Bogor (BNPB 2025). Kabupaten Bogor merupakan
wilayah hulu dari beberapa DAS, salah satunya adalah DAS Cimanceuri. Banjir menjadi salah satu
bencana alam yang mengakibatkan kerugian ekonomi dan kerusakan lingkungan (Putranda 2022).
Perlu upaya pengendalian bencana banjir untuk menekan potensi kejadian banjir. Upaya mitigasi
sebelum terjadinya bencana banjir dengan melakukan tindakan konservasi tanah dan air di daratan
(hulu sungai) dan pembangunan bangunan keairan di sungai dan saluran drainase. Perencanaan
bangunan pengendali banjir memerlukan perancangan debit banjir rencana (design flood discharge),
yaitu debit air maksimum atau aliran puncak yang mungkin terjadi di suatu patusan (outlet) DAS,
Sub DAS dengan periode ulang tertentu (Sarminingsih 2018). Dalam konteks pengelolaan DAS
berkelanjutan, informasi tentang debit banjir rencana sangat penting untuk mendukung perencanaan
konservasi hutan dan infrastruktur pengendali banjir (Zhang et al. 2017; Gusli et al. 2020).

Perancangan debit banjir rencana memerlukan data debit jangka panjang, minimal 30 tahun,
sebagai dasar dalam analisis frekuensi debit banjir (SNI 2415:2016). Data debit sungai di Indonesia
yang telah dipublikasikan dari tahun 1954-2013 relatif meningkat, namun kualitas datanya menurun
(Yuningsih 2019). Kelangkaan data debit sungai jangka panjang mendorong pengembangan metode
pendugaan debit menggunakan parameter fisik DAS. Metode pendugaan debit berdasarkan parameter
fisik DAS di antaranya adalah Metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu (Nakayasu 1985),
HSS Snyder (Snyder 1938), HSS-SCS (USDA-SCS 1972), Limantara (Limantara 2006), HSS ITB I
dan II (Natakusumah 2011), dan Gama I (Harto 1993). Pendugaan debit selain menggunakan HSS
antara lain Soil and Water Assessment Tool (SWAT) (Arnold et al. 1998 dalam Neitsch et al. 2011)
dan Hydrology Engineering Center—Hydrology Modeling System (HEC-HMS) (Feldman 2000).

Setiap metode pendugaan debit banjir rencana memiliki kelebihan dan kekurangan. Metode
Rasional merupakan metode yang sederhana, mudah diaplikasikan pada saluran air di perkotaan,
tidak memerlukan banyak data dalam perhitungannya, namun kekurangannya adalah hasil
pendugaannya overestimate (Saputra et al. 2023). Metode ITB dan Limantara merupakan metode
pendugaan debit yang dikembangkan masing-masing oleh ITB dan Universitas Brawijaya. Metode
ini belum banyak digunakan di Indonesia dan masih memerlukan pengujian lebih lanjut (SNI
2415:2016). Metode yang sering digunakan dalam menghitung debit banjir rencana di Indonesia
adalah metode Snyder dan Nakayasu (Safarina 2012). Metode SWAT yang dikembangkan oleh
USDA-ARS (United States Department of Agricultural Research Service) memiliki kelebihan, yaitu
dapat digunakan untuk menganalisis kualitas air, sedimentasi, dan debit yang dipengaruhi oleh
perubahan penggunaan lahan. Kekurangan dari metode ini adalah data yang diperlukan sangat banyak
dan perlu modifikasi dalam pendugaan neraca air untuk tanaman pertanian, khususnya sawah (Sapei
dan Dzulfigar 2023). HEC-HMS (Hydrology Engineering Center—Hydrology Modeling System)
merupakan sistem yang dikembangkan oleh US Army Corps of Engineers, memiliki kelebihan
berdomain publik, mudah digunakan namun masih kurang populer karena ketidakpastian estimasi
model (Halwatura dan Najim 2013).

Penelitian penggunaan berbagai metode pendugaan debit banjir rencana untuk menganalisis
metode telah banyak dilakukan (Grimaldi dan Petroselli 2015; Sarminingsih 2018; Kamila et al. 2019,
Fathi ef al. 2021; Hidayat et al. 2022; Saputra et al. 2023; Vivekanandan et al. 2023), termasuk
penelitian penggunaan Metode Rasional dan HSS Nakayasu. Namun hasil dari metode yang
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digunakan dipengaruhi oleh karakteristik DAS dan curah hujan, dan interpretasi hasil perhitungan
belum mempertimbangkan faktor ekologis, khususnya kondisi tutupan hutan. Pendugaan debit banjir
rencana di DAS Cimanceuri belum pernah dilakukan, sehingga perlu dilakukan sebagai dasar dalam
pengendalian banjir di DAS Cimanceuri

Berdasarkan rumusan masalah penelitian tersebut, seberapa besar perbedaan hasil pendugaan
debit banjir rencana menggunakan Metode Rasional dan Metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS)
Nakayasu di DAS Cimanceuri dan bagaimana peran tutupan lahan khususnya hutan terhadap hasil
perhitungan debit rencana menjadi pertanyaan kunci penelitian. Tujuan penelitian menganalisis
perbedaan hasil pendugaan debit banjir rencana Metode Rasional dan Metode HSS Nakayasu di DAS
Cimanceuri dan peran tutupan hutan terhadap hasil perhitungan debit rencana.

Hasil penelitian berkontribusi terhadap referensi terkait kelebihan-kelemahan metode
pendugaan debit banjir rencana khususnya untuk Metode Rasional, dan Metode Hidrograf Satuan
Sintesis Nakayasu dan pentingnya hutan dalam mereduksi nilai debit banjir rencana.

METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada Januari—April 2025 di DAS Cimanceuri. Lokasi penelitian berada
pada koordinat geografis 106°34'45,833" BT sampai 106°27'27,249" BT dan 6°26'54,483" LS sampai
6°3'2,672" LS. Panjang sungai utama 87 km dengan luas DAS 495,9 km?. Cakupan wilayah DAS
Cimanceuri terdiri atas Kabupaten Bogor dan Kabupaten Tangerang. Lokasi DAS Cimanceuri
disajikan pada Gambar 1.

Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan meliputi laptop yang dilengkapi software Microsoft 2019, ArcGIS
10.8. Bahan penelitian berupa shapefile batas DAS dan penggunaan lahan tahun 2019 dan 2023 yang
diunduh melalui website Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), raster file curah
hujan Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Station Data (CHcuires) periode 1985—
2024 yang diunduh melalui (https://app.climateengine.org/climateEngine), serta data curah hujan
observasi (CHgps) dari Stasiun Meteorologi Budiarto tahun 1985-2024 yang diunduh melalui website
BMKG.

Pengolahan dan Analisis Data
Analisis Sebaran Data

Analisis sebaran data hujan diperlukan untuk menentukan metode analisis frekuensi. Jenis
sebaran data ditentukan berdasarkan persyaratan statistik seperti disajikan pada Tabel 1.
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Gambar 1 Lokasi DAS Cimanceuri
Tabel 1 Syarat sebaran data
Jenis Sebaran Syarat
Normal ;=0
Ck =3
_ 3
Log Normal C;=3C,+C,y
C,=C,%+6C,+15C,*+16C, + 3
Gumbel Cs=1,1
Cr =54
Log Pearson III Cs#0

C: koefisien skewness, Cy: koefisien kurtosis, C,,: koefisien variasi
Syarat sebaran data dihitung menggunakan persamaan (1-5).

a. Koefisien skewness (Cs)

Derajat ketidaksimetrisan atau kemencengan kurva distribusi yang berasal dari momen ketiga
rata-rata

nyL, (-%)°

Cs = Gty n-25 D
Keterangan:
C, = koefisien skewness
X = rata-rata (mm)
n = jumlah data
S4 = standar deviasi
x; = nilai curah hujan ke-i (mm)
Rata-rata (X) dihitung dengan rumus:
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X =2 @)
b. Standar deviasi atau simpangan baku (S;)
Standar deviasi dihitung dengan rumus:
Tiz (xi—X)?
Sa= =" 7 3)
c. Koefisien kurtosis (Cy)
Koefisien kurtosis digunakan untuk mengukur keruncingan kurva distribusi yang berasal dari
momen keempat rata-rata.
C, = n? YL, (xi=-X)*
7 (-1)r(m-2)+(n-3)+5a°
Keterangan: C;, = koefisien kurtosis

(4)

d. Koefisien variasi(C,)
Koefisien variasi merupakan perbandingan antara simpangan baku dan rata-rata digunakan
untuk mengukur variabilitas data.

S
G == (5)

Keterangan: C,, = koefisien variasi
Analisis Uji Kecocokan

Uji jenis sebaran data terpilih menggunakan uji Goodness of Fit atau uji kecocokan (SNI
2415:2016). Pada penelitian digunakan Uji Smirnov-Kolmogorov dan uji Chi-Kuadrat.
Langkah pengujian menggunakan Chi-Kuadrat sebagai berikut:
1. Menghitung jumlah kelas dengan rumus:
K =1+ 3,322Log N (6)
Keterangan: K = jumlah kelas; N = jumlah data
2. Menghitung peluang batas kelas:

P ==x100 7
Keterangan: P = peluang batas kelas

Menghitung nilai derajat kebebasan. Nilai DK (derajat kebebasan) digunakan untuk
menghitung Chi-kritik yang didapatkan dari tabel Chi-square.

DK=K-(P+1) (8)
3. Menghitung nilai frekuensi yang diharapkan

E;=N/K 9)

Keterangan:

E; = frekuensi yang diharapkan
4. Menghitung nilai Chi-hitung dengan rumus sebagai berikut:
x2 =3, O (10)
Ej
Keterangan:
0; = frekuensi yang didapatkan
Nilai dari x2 harus lebih kecil daripada Chi tabel. Pada pengujian Chi Kuadrat digunakan
tingkat kepercayaan sebesar 95%.
Uji Smirnov-Kolmogorov dilakukan dengan tahapan sebagai berikut:
1. Menentukan peluang empiris masing-masing CHcuirps maks dan CHgps max menggunakan
persamaan Weibull (persamaan 11):
pe) = (11)
Keterangan: p(e)= peluang empiris (%); m= urutan data ke-n; N= jumlah data
2. Menentukan peluang teoritis P(t)

3. Mereduksi nilai p(e) dan P(t), menentukan nilai maksimum hasil reduksi
Dmaks = |P(e) — P(t)| (12)
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Pembandingan dilakukan terhadap nilai D dan Dy . tabel yang diperoleh dari tabel uji
Smirnov-Kolmogorov. Apabila Dmaks < Dy «), maka distribusi frekuensi dapat diterima.

Analisis Frekuensi

Analisis frekuensi curah hujan berdasarkan distribusi Normal, Log Normal, Gumbel, dan Log
Pearson III menggunakan persamaan 13—18.
Distribusi Normal dihitung dengan rumus:
X=X+ (kxSy) (13)
Keterangan:
X = curah hujan rencana (mm)
k = faktor frekuensi yang besarnya ditentukan oleh koefisien asimetri
Distribusi Log Normal dihitung dengan menggunakan rumus:

logX =logX + (k X logSy) (14)
X = 10%9* (15)
Distribusi Gumbel dihitung dengan rumus:

X=%+=(Y-Y) (16)
Keterangan:

Sn= reduce standard deviation
Y = reduce variate
Y, = reduce mean

Nilai Y dihitung dengan rumus:
Tr

Y = —In[ln—] (17)
Keterangan: 7r = kala ulang (tahun)

Distribusi Log Pearson III, jenis sebaran data yang banyak digunakan untuk analisis debit banjir atau
debit minimum (Schulz dan Nisa 2021).

logX = log X + (k;, x 10gS,) (18)
Curah hujan rancangan dihitung dengan rumus:

ky, = faktor frekuensi berdasarkan tabel Kt distribusi Log Pearson II1

Analisis Debit Banjir Rencana

Analisis debit banjir rencana menggunakan dua pendekatan yaitu, Metode Rasional (persamaan
19) dan Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu (persamaan 24).

Metode Rasional

Q=0278xXCxXIxXA (19)
Keterangan:

Q = debit banjir rencana (m3/ det)

C = koefisien aliran limpasan

I = intensitas hujan pada jam tertentu (mm)

A = luas DAS (km?)

Nilai koefisien limpasan dihitung berdasarkan tutupan lahan DAS Cimanceuri

c=x2 (20)
Keterangan:

Ci = koefisien limpasan berdasarkan tutupan lahan
Intensitas curah hujan dihitung dengan Rumus Mononobe, Suripin (2004) dalam Schulz dan Nisa
(2021) apabila tidak tersedia hujan jam-jaman Rumus Mononobe dapat dijadikan sebagai alternatif
perhitungan:

— Raa 24y7/3
I'=="G) 1)
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L0,77
T, = 0,0195 (55555 (22)
Keterangan: I = Intensitas curah hujan (mm/jam)
Ro4 = curah hujan rencana (mm)
T.= waktu konsentrasi (jam)

Kemiringan suatu DAS dihitung dengan rumus:

H
5= 0,9%L (23)
Keterangan: L = panjang sungai (km)

H = beda tinggi (kmdpl)

Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu

Pendugaan debit banjir rencana Nakayasu memerlukan curah hujan efektif atau curah hujan
yang jatuh ke badan sungai untuk meningkatkan debit sungai. Hidrograf satuan atau kurva
perbandingan antara debit dan waktu yang dibuat berdasarkan curah hujan 1 mm. Hidrograf satuan
atau unit hidrograf digunakan untuk membuat kurva HSS Nakayasu berdasarkan distribusi curah
hujan efektif. Putranda (2022) menyatakan hujan efektif di Indonesia biasanya terjadi selama 6 jam,
sehingga distribusi curah hujan efektif dibuat selama enam jam. Debit puncak dihitung dengan rumus:

CXAXRy

Qp = 3,6(0,3Tp+To 3) (24)
Keterangan:

Q,= debit puncak (m?/det)

R,= satuan hujan efektif (1 mm)

T, = waktu mencapai puncak banjir (jam)

Ty 3 = waktu penurunan debit banjir dari puncak sebesar 30% Qp

Waktu puncak (T, ) dihitung berdasarkan waktu konsentrasi hujan dan waktu

satuan curah hujan: T, = Tg + (0,8T;) (25)
Rumus waktu konsentrasi hujan (T g). Dengan ketentuan dari panjang sungai (L):
Tg=0,4+(0,058L), L>15km (26)
Tg =021(L%), L<15km (27)
Waktu satuan curah hujan (Tr), dihitung berdasarkan waktu konsentrasi hujan:

Tr=0,75Tg (28)
Waktu penurunan debit banjir sebesar 30% dihitung dengan:

Toz=axTg (29)
Nilai a dihitung dengan rumus a = %‘;)0'25 (30)

Persamaan tenggang waktu untuk menentukan debit pada kurva Nakayasu, terdiri atas 2 bagian:
Waktu pada saat kurva naik: 0 <t <T,

Qa = Qp X )™ (31)
Waktu pada saat kurva turun:
T, <t < (T, +Tyz)

t=Tp
Qa1 = Qp X (0,3) T3 (32)
(T, + Tos) <t < (T + Tos + 1,5Ty3)

t-Tp+0,5T¢ 3
Qa2 = Qp X (0,3) 1703 (33)

t > (Tp + TO,3 + 1J5T0,3)

t-Tp+0,5T¢,3

Qas = Qp X (0,3)  *Tos (34)
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Curah Hujan

Curah hujan (CHchirps) harian rata-rata DAS Cimanceuri berkisar antara 0—106,9 mm/hari,
dengan rata-rata 7,8 mm/hari, sedangkan (CHobs) berkisar antara 0—227,5 mm/hari dengan rata-rata
5,9 mm/hari. Statistik CHcuires dan CHgbs 1985—2024 disajikan dalam Tabel 2. Curah Hujan
(CHcaires) dan (CHops) maksimum harian setiap tahun disajikan pada Gambar 2.

Tabel 2 Statistik hujan harian CHcuires dan CHops 1985—2024

Parameter CHcnhirrs CHobs
Jumlah Data (N) 14.610 14.610
Jumlah H dengan CH =0 4.382 8.646
CH Min (>1 mm/hr) 1,1 1,1
CH Max (mm/hr) 106,5 2217,5
CH Rata-rata (mm/hr) 7,8 5,9
Jumlah HH (> 1 mm/hr) 9.393 5.085
Jumlah HH (<1mm/hr) 835 879

H: hari; HH: hari hujan
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Gambar 2 Curah hujan harian maksimum CHcrirps dan CHobs

Nilai CHcuires maksimum tertinggi 106,9 mm/hr yang terjadi pada 13 Agustus 1986 dan
terendah terjadi pada 29 Oktober 1990 sebesar 33,9 mm/hr, sedangkan nilai dari CHops maksimum
tertinggi sebesar 227,5 mm/hr yang terjadi pada 1 Februari 2007 dan terendah sebesar 68,1 mm/hr
terjadi pada 16 Februari 2006. Terjadi perbedaan waktu dan nilai antara CHcuirps maks dan CHops
maks, karena perbedaan cara pengukuran curah hujan. CHcuires diukur berdasarkan data satelit
infrared, sedangkan CHops diukur pada satu titik di Bandar Udara Budiarto. Lokasi Bandar Udara
Budiarto berjarak 2,64 km dari DAS Cimanceuri, dan tidak terdapat stasiun hujan yang lebih dekat
dengan DAS Cimanceuri. Dalam kondisi keterbatasan stasiun hujan, data CHcuirps lebih realistis
digunakan sebagai representasi data hujan DAS Cimanceuri.

Sebaran Data Curah Hujan

Hasil perhitungan syarat pemilihan jenis sebaran data disajikan pada Tabel 3. Jenis sebaran data
CHcrirrs maupun CHobs yang sesuai adalah sebaran Log Pearson III.
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Tabel 3 Syarat sebaran data CHcuirps dan CHops

. Hasil

Jenis Sebaran Syarat CHermmos CHon Keterangan
Cs=0 0,7 2,2 Tidak diterima
Normal Ck=3 10,9 27,7 Tidak diterima
Cs=3Cv+Cv? 0,05 1,3 Tidak diterima
Log Normal Chk= O+ 6Cv + 15Cv*+ 16Cy + 3 93 177 Tidak diterima
Cs=1,1 0,7 2,2 Tidak diterima
Gumbel Ck=54 10,9 27,7  Tidak diterima

Log Pearson III Cs#0 0,05 1,3 Diterima

C,: koefisien skewness, C,: koefisien kurtosis, C,,: koefisien variasi
Kecocokan Distribusi

Hasil uji kecocokan sebaran Log Pearson III menggunakan Uji Chi-Kuadrat dan Uji Smirnov-
Kolmogorov untuk CHcares dan CHobs masing-masing disajikan dalam Tabel 4 dan Tabel 5. Hal ini
menunjukkan bahwa pola sebaran data CHcuirps mempunyai kesamaan dengan data CHops.

Tabel 4 Hasil uji kecocokan sebaran Log Pearson III CHcuirps maks

Uji Chi-Kuadrat Uji Smirnov-Kolmogorov
No Distribusi X2 Chi? Kesimpulan D . b Kesimpulan
Tabel Kritis
1. Log Pearson IIT 7,815 2,6 Diterima 0,21 0,07 Diterima
Tabel 5 Hasil uji kecocokan sebaran Log Pearson III CHbs maks
No Distribusi Uji Chi-Kuadrat Kesimpulan Uji Smimov-Kolmogorov Kesimpulan
X?Tabel  Chi? D Kritis D
1. Log Pearson III 7,815 3,2 Diterima 0,21 0,1 Diterima

Nilai curah hujan rancangan berdasarkan CHcuirps dan CHobs masing-masing disajikan dalam
Tabel 6 dan Tabel 7. Hujan rancangan semakin lama kala ulang semakin tinggi nilainya. Hujan lebat
biasanya jarang terjadi dalam jangka waktu pendek sehingga, hujan lebat atau curah hujan tinggi
memiliki periode pengulangan lebih panjang serta memiliki peluang kejadian yang lebih kecil
dibandingkan dengan hujan ringan hingga sedang. Curah hujan rancangan pada periode ulang yang
sama berdasarkan data CHIRPS (CHchuires) lebih rendah dibandingkan CH rancangan berdasarkan
data CH BMKG (CHobs), yang berimplikasi pada debit rancangan yang lebih rendah apabila
menggunakan data CHcuirps.

Tabel 6 Hujan rancangan berdasarkan CHcuirps maks

Kala Ulang (Tr) (Tahun) Pr% Sd K Rata-rata Log CHcnirps rancangan (mm)
2 50 -0,02483 1,8 61,4

5 20 0,83357 1,9 77,3

10 10 0.1 1,29644 18 1,9 87,5

25 4 ’ 1,80089 ’ 2,0 100,3

50 2 2,13275 2,0 109,6

100 1 2,43529 2,1 118,9

Pr: Probabilitas, K: faktor frekuensi, Sd: standar deviasi, CH: curah hujan (mm)
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Tabel 7 Curah hujan rancangan berdasarkan CHops maks

Kala Ulang (Tr) Tahun Pr(%) Sd K Rata-rata Log CH.ps rancangan (mm)
2 50 -0,21582 2,0 94,4

5 20 0,71417 2,1 121,7

10 10 0.1 1,33829 2.0 2,2 144,2

25 4 2,11537 2,3 178,3

50 2 2,68075 2,3 208,0

100 1 3,23289 2,4 241,8

Pr: probabilitas, K: faktor frekuensi, Sd: standar deviasi, CH: curah hujan (mm)
Debit Banjir Rencana

Metode Rasional
Intensitas curah hujan CHcumrps dan CHeps disajikan pada Tabel 8. Debit banjir rencana
CHcures dan CHops Metode Rasional disajikan dalam Tabel 9.

Tabel 8 Intensitas curah hujan berdasarkan CHcuirps dan CHobs

Tah CH rancangan (mm) TC (jam) I (mm/jam)

an CHchires CHobs CHchires CHobs

61,4 94,4 3,6 5,6

5 77,3 121,7 4.5 7,2

10 87,5 1442 143 5,2 8,5
25 100,3 178,3 ’ 5,9 10,5
50 109,6 208 6,4 12,2
100 118,9 241,8 7 14,2

TC: waktu konsentrasi, I: intensitas curah hujan

Penggunaan lahan pada DAS Cimanceuri tahun 2019 didominasi penggunaan lahan sawah 181
km?, sedangkan penggunaan lahan tahun 2023 sawah mengalami penurunan 178,1 km?. Tahun 2019
permukiman dengan luas 78,1 km? mengalami kenaikan pada tahun 2023 menjadi 90,9 km?. Nilai
koefisien limpasan berdasarkan tutupan lahan pada tahun 2019 sebesar 0,22 atau 22% mengalami
perubahan, pada tahun 2023 terjadi penambahan 0,24. Air hujan yang turun menjadi limpasan
permukaan sebesar 22% dan 24% sisanya terinfiltrasi dan menguap. Sebaran ruang penggunaan lahan
DAS Cimanceuri pada tahun 2019 dan 2023 disajikan dalam Gambar 3. Perubahan tutupan lahan

SEBARAN RUANG
PENGGUNAAN LAHAN
DAS CIMANCEURI
TAHUN 2019

SEBARAN RUANG
PENGGUNAAN LAHAN
DAS CIMANCEURI
TAHUN 2023

Kilomater

Keterangan:

T T s

Gambar 3 Sebaran ruang penggunaan lahan tahun 2019 dan 2023

Debit banjir rencana berdasarkan Metode Rasional disajikan pada Tabel 9. Nilai koefisien
limpasan memengaruhi hasil pendugaan debit banjir rencana, semakin besar nilai koefisien limpasan
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semakin besar debit banjirnya. Pendugaan berdasarkan CHcrirps menghasilkan debit banjir sebesar
(119,1 m’/det sampai 231,6 m3/det), sedangkan CHqps menghasilkan pendugaan sebesar (183,7
m?/det—470,6 m3/det). Hasil ini sejalan dengan perbedaan data CHcuires dengan CHobs, yaitu
CHchirps rencana lebih rendah dibandingkan dengan CHgps rencana (Tabel 6 dan Tabel 7).

Tabel 9 Debit banjir rencana Metode Rasional

I (mm/jam) Q(m?/det)

Tahun K ¢ A (k) CHchires CHops CHchires CHobs
2 0,278 4959 3,6 5,6 119,1 183,7

5 0,278 4959 4.5 7,2 148,9 236,8
10 0,278 024 4959 5,2 8,5 172,0 280,7
25 0,278 ’ 4959 5,9 10,5 195,2 347,0
50 0,278 4959 6.4 12,2 211,8 404,8
100 0,278 4959 7 14,2 231,6 470,6

K: konstanta; C: koefisien limpasan; A: luas DAS; I: intensitas curah hujan; Q: debit banjir rencana
Metode Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu

Grafik HSS Nakayasu berdasarkan CHcuirps dan CHeps berdasarkan koefisien limpasan
disajikan pada Gambar 4. Pendugaan debit rencana mulai naik pada 1 jam pertama dan terus
mengalami kenaikan hingga mencapai puncak pada jam ke-7,6 dengan nilai debit banjir rencana pada
tahun 2023 berdasarkan CHcruirps pada kala ulang 2 tahun (53,7 m?/det), kala ulang 5 tahun (67,7
m?/det), kala ulang 10 hingga 100 tahun (76,7—104,1) m3/det, setelah itu kurva mengalami penurunan
hingga jam ke-30. Debit banjir rencana berdasarkan pada tahun 2023 CHops kala ulang 2 (82,7 m*/det),
pada kala ulang 5 tahun (106,5 m?/det), kala ulang 10 sampai 100 tahun (126,3 m3/det sampai 211,7
m?/det).
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Gambar 4 Grafik HSS Nakayasu CHcauirps tahun a) 2019; b) 2023; CHops tahun ¢) 2019; d) 2023

Debit banjir rencana berdasarkan CHobs memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan debit
CHCHIRPS. Beberapa penelitian mengenai validasi CHIRPS terhadap curah hujan observasi,
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pendugaan curah hujan CHIRPS memiliki nilai bias yang kecil terhadap curah hujan observasi di
Maumere (Gerland et al. 2023), hasil dari validasi data CHIRPS baik dalam menduga kejadian hujan
di Kalimantan Barat (Suryanto et al. 2023), curah hujan CHIRPS dapat menaksir kejadian hujan di
Jakarta (Kurniyaningrum et al. 2024), sedangkan penelitian Maria et al. (2022) di Kabupaten
Mojokerto TRMM memiliki nilai pendugaan curah hujan observasi lebih baik dibandingkan
CHIRPS. Keterbatasan CHobs di DAS Cimanceuri menjadikan CHcuirps sebagai alternatif curah
hujan dalam menduga debit banjir rencana. Curah Hujan CHIRPS memerlukan uji validasi untuk
mengetahui keakuratan CHcuirps dalam menduga curah hujan DAS Cimanceuri.

Kemampuan HSS Nakayasu untuk memodelkan variabel yang bersumber dari DAS yang besar
dan kompleks menghasilkan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) yaitu persentase kesalahan
absolut rata-rata antara nilai aktual dan nilai prediksi yang lebih rendah dibandingkan dengan Metode
Rasional (Kamila et al. 2019; Vivekanandan et al. 2023). Bentuk DAS secara signifikan
memengaruhi karakteristik hidrograf. HSS Nakayasu sangat efektif di DAS dengan bentuk
memanjang seperti halnya DAS Cimanceuri, karena memperhitungkan faktor bentuk dalam
pemodelan parameter a. Menurut Hidayat e al. (2022) HSS Nakayasu menunjukan MAPE yang lebih
rendah dalam memodelkan waktu konsentrasi dan proses limpasan di DAS yang memanjang.
Sebaliknya, Metode Rasional tidak secara eksplisit mempertimbangkan bentuk DAS, yang
menyebabkan kesalahan lebih tinggi dalam kasus seperti itu. Model HSS Nakayasu lebih akurat untuk
pendugaan debit dengan periode kecil (2—5 tahun), tetapi akurasinya menurun untuk periode ulang
yang lebih besar karena asumsinya yang sederhana (Vivekanandan et al. 2023). Metode HSS
Nakayasu dengan kemampuannya untuk memodelkan peristiwa ekstrem menggunakan distribusi
probabilitas Log Pearson III, menunjukkan MAPE yang lebih rendah untuk periode ulang yang lebih
besar (Vivekanandan et al. 2023). Berdasarkan karakteristik DAS Cimanceuri yang sesuai dengan
persyaratan akurasi metode pendugaan debit banjir rencana, hasil pendugaan debit banjir rencana
menggunakan metode HSS Nakayasu lebih sesuai untuk digunakan di DAS Cimanceuri.

Metode Rasional maupun HSS Nakayasu keduanya menggunakan parameter koefisien
limpasan/kekasaran yang dipengaruhi oleh bentuk penggunaan lahan pada suatu DAS. Perubahan
penggunaan lahan menyebabkan peningkatan koefisien limpasan seperti yang terjadi di DAS
Cimanceuri. Penggunaan lahan di DAS Cimanceuri sendiri mengalami perubahan dari tahun 2019
hingga 2023 yang menyebabkan perubahan koefisien limpasan (C) dari 0,22 menjadi 0,24.
Peningkatan koefisien limpasan meningkatkan debit, umumnya disertai dengan peningkatan laju
erosi yang akhirnya meningkatkan sedimentasi.

Perubahan penggunaan lahan yang menyebabkan peningkatan koefisien limpasan DAS
Cimanceuri periode 2019-2023 disebabkan adanya konversi lahan vegetatif dan sawah menjadi
kawasan permukiman, HTI menjadi permukiman, dan pertanian lahan kering campuran menjadi
permukiman. Perubahan tersebut mengurangi infiltrasi, meningkatkan limpasan permukaan, dan
berpotensi meningkatkan frekuensi serta besarnya banjir. Strategi utama untuk menurunkan koefisien
limpasan adalah pengendalian alih fungsi lahan, rehabilitasi vegetasi di hulu DAS, penerapan teknik
konservasi tanah dan air, serta pembangunan infrastruktur resapan dan retensi di kawasan terbangun.

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Metode Rasional menghasilkan pendugaan debit banjir
rencana lebih besar dibandingkan dengan Metode HSS Nakayasu. Berdasarkan Curah Hujan CHIRPS
dengan kala ulang 2—100 tahun, sebesar 61,4 mm/hr—118,9 mm/hr, Metode Rasional menghasilkan
debit banjir rencana 109,2-212,3 m?*/det pada kondisi penggunaan lahan (C) = 0,22 dan 119,1-231,6
m?/det pada C = 0,24, sedangkan menggunakan Metode Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu
45,1-87,5 m’/det pada kondisi C = 0,22 dan 53,7-104,1 m?/det pada kondisi C = 0,24. Komposisi
penggunaan lahan yang menghasilkan nilai C berpengaruh nyata terhadap peningkatan debit puncak,
dan peran hutan sangat besar dalam penurunan nilai C.
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